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Forord

Ogrésbekampning med kemiska bekampningsmedel férbjuds av
miljoskal i allt fler kommuner. Manuell ograsbekémpning ar
slitsamt och kan leda till férslitningsskador. Det har darfér
beddémts som mycket angeldget att finna ett miljévanligt, sédkert
och ekonomiskt gangbart alternativt satt att bekémpa ogris.
Termisk ograsbekdmpning, dvs ograsbekdmpning med hijdlp av
varme, ar ett av de mest intressanta och realistiska alternati
ven, atminstone f6r bekampning av hardgjorda ytor, vid kant-
stenar samt vid grusytor,

Arbetsmiljéfonden, Svenska Kommunfdédrbundet och Malmd stad har
tillsammans finansierat ett projekt med syfte att genom full-
skaliga driftfdrsdk i Malmd sommaren 1987 fa en bild av hur
termisk ograsbekampning fungerar i praktiken med avseende pa
teknik, ekonomi, effekt och arbetsmiljé. Dessutom har
kompletterande forsdk genomfoérts och féljts upp under samma tid
i Goéteborg, Joénkdping, Nybro, Stockholm, S&ffle och Unmed.

Denna rapport behandlar endast arbetsmiljon vid termisk ogrés-
bekampning. Ovriga forséksresultat redovisas i en separat rap-
port fran avdelnlngen £6r markbyggnadsteknik vid institutionen
fér lantbruksteknik i Alnarp.

Rapporten har utarbetats av Mats Bohgard, Goéran Holmstedt och
Margareta Korhonen, Lunds Tekniska Hogskola. Géran Holmstedt
har ansvarat fér den del av undersdékningen som handlar om
riskerna fér brand och explosion. Margareta Korhonen har
ansvarat for undersdkning av den psykosociala miljén.

Forsoken i Malmé har utfoérts med stéd av en arbetsgrupp dar
Kjell Nilsson, Movium har varit prOJQRtladare. Hela projektet
inklusive de kompletterande fdérsdéken i de sex andra kommunerna
har letts av en styrgrupp med Bjdérn Sundstrém, Kommunfdérbundet
som ordforande. Ovriga deltagare har varit Hans Silborn, Kom-
munférbundet, P 0 Fritzon, Stockholm, Gunnar Ericson, Malmd,
Tommy Blomé, Jonkoéping och Per Nystrém, Alnarp.

ULlf Andersson och Anders Beijer, Arbetarskyddsstyrelsen samt
Johan Ascard, Institutionen fér lantbruksteknik, Alnarp har gi-
vit vardefulla synpunkter pd rapportens innehdll. Avsnittet om
myndighetsforeskrifter har skrivits efter samridd med Per Sturk,
Sprangamnesinspektionen. De operatorer som har interviuats har
givit védrdefulla synpunkter pa den tekniska utformningen av ut-
rustning £ér termisk ograsbekampning.

Fragor med anledning av denna rapport besvaras av Mats Bohgard
vid Lunds Tekniska Hoégskola (046-108016). Frdgor om hela pro-
jektet Termisk ogrésbekadmpning besvaras i férsta hand av Sven-
Erik Svensson Alnarp (040-415000).
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1. Sammanfattning

Rapporten handlar om arbetsmiljékonsekvenser vid infdérande av
termisk ograsbekémpning i samband med parkskotsel. Metoden in-~
nebdr att ogrdset hettas upp med hjdlp av gasollagor under kort
tid sa att vaxtcellerna sprangs. Den utrustning som har anvants
vid férsdk med termisk ogriasbekampning i Malmd under sommaren
1987 har undersodkts och operatdérer har intervjuats. Fér termisk
ograsbekampning finns bade stora fordonsburna aggregat och
mindre handdrivna.

En genomgang av den allménna fysiska miljoén visar att den inte
markant skiljer sig fran annat parkarbete med respektive utan

redskapsbéarare. Det som fran arbetsmiljosynpunkt ar speciellt

och som s&rskilt har studerats &r riskerna som ar foérknippade

med gasolanvdndningen, dvs risker fér brand och explosion samt
risker for brannskador.

De aggregat som har anvants under forsoksperioden uppvisar en
del brister nér det galler sdkerhet mot olyckor. Bl a anvénds
aggregat med oskyddade heta plitar (upp till 500° C har upp-
matts). I rapporten gérs en detaljerad genomgang av atgarder,
fér att minimera riskerna, avseende komponentval, sdkerhets-
anordningar och utbildning av personal. Bland de regler och
anvisningar fran Arbetarskyddsstyrelsen och Spréngdmnes-
inspektionen som &r till&mpliga kan némnas krav pa leveran-
torerna att lamna underhalls-, skétsel- och sdkerhets-
anvisningar pa& svenska, att arbetet inte far utfdéras av
minderdriga samt att den typ av utrustning som tillampar
varmning av gasolbehallare ska vara sa konstruerad att
behdllarens och gasolens temperatur ej kan déverstiga 45° C.

Den psykosociala miljén har ocksé studerats. Arbetet med de
langsamgdende fordonsburna aggregaten har inte upplevts spe-
ciellt monotont av de férare som har arbetat med metoden under
forsoksperioden. Fdérarna har upplevt arbetet positivt, men det
ar svart att dra slutsatser fran férsdéksperioden och tillémpa
dem i en situation nar metoden anvands rutinmassigt. I rappor-
ten anges ett antal atgdrder som kan bidra till att uppréatt-
hdlla den positiva instdllningen till arbetet.



2. Bakgrund

Projektets avsikt var att studera arbetsmiljékonsekvenserna av
inférande av termisk ogrisbekampning vid parkarbete. Termisk
ograsbekampning innebar att ogréaset hettas upp under kort tid,
varvid vdxtens celler sprangs. Fér upphettningen anvands gasol-
brannare. Arbetsmiljéstudien aAr ett delprojekt i en storre stu-
die "Férsék med termisk ograsbekdmpning" som avser att utreda
teknikens anvandbarhet och de ekonomiska konsekvenserna av an-
vandandet av den. Fo6r beskrivning av tekniken hédnvisas till hu-
wvudrapporten.

Projektets avsikt har inte varit att jamféra termisk ogras-
bekampning med de konventionella teknikerna kemisk och mekanisk
bekampning, utan vi har utgdtt fran att den nya tekniken inte
enbart inférs av arbetsmiljéskal. Syftet har i stadllet varit
att mer generellt ge en sammanstdllning av krav och énskemdl
som fran arbetsmiljésynpunkt ar rimliga.

Projektet var fran bérjan inriktat pd en allman genomgang av
fysiska och psykosociala faktorer, men har alltmer komnit att
fokuseras pa olycksriskerna som &r knutna till gasolanvand-
ningen, vilket Ar nigot som bade vi, o6vriga proijektdeltagare
och de operatérer som har intervjuats har funnit mest angela-
get.

vid undersékningen har huvudsakligen den utrustning som anvan-
des av Malmd Stads gatukontor sommaren 1987 studerats. Dessutom
har operatdérer som arbetar eller har arbetat med tekniken
intervjuats. Ett mindre handdrivet aggregat har ocksa under-
sokts.

3. Fysisk miljo

3.1 Inledning

- Till fysiska miljéfaktorer raknar vi fysiska belastningar, ar-
betsstdllningar, belysning, termiskt klimat, buller, vibra-
tioner och kemiska halsorisker.

Ett av de tekniska problemen med termisk ogréasbekdmpning som
har direkt inverkan pa arbetsmiljén Ar svarigheten att fa ut
tillrackligt gasfléde till brannarna. Fér att fa hog effektivi-
tet vid bekampningen behdéver man ta ut stor mangd gas per tid-
senhet fran gasbehdllaren. Om gasolen tas ut i gasfas atgar si
mycket varme vid férangningen att behdllaren kyls ned kraftigt,



vilket medfor att trycket sjunker varvid floédet blir f£oér lagt.
Tre olika losningar pa detta problem tilléampas:

1) Aggregatet utformas sa att gasbrédnnare férsdéris med ett
antal gasolflaskor (6x45 kg vid en av utrustningarna i
Malmd) . Den konvektiva varmetillférseln fran omgivningen
medfdr da att behdllarna inte blir alltfér kraftigt av-
kylda.

2) Gasolbehdllaren varms vid tillférsel till gasbrannare.
3) Gasolen tillfdérs vatskebradnnare i flytande form.

Vid de stérre aggregat som anvands med hjalp av redskapsbarare
har 1) och 3) anvénts. Den handdrivna utrustning som har stude-
rats har varit férsedd med en gasolbeh&llare som varmts med
hjalp av en gasolldga. Arbetsmiljdékraven pd utrustningen kommer
att vara olika beroende pa vilken metod som anvénds.

Arbete med de aggregat som anvénds tillsammans med redskaps-
barare skiljer sig inte markant, ndr det gdller allménna
arbetsmiljéfaktorer, fran annat parkarbete med redskapsbarare.
Det som &r speciellt med termisk ograésbekdmpning ar de risker
som Ar férknippade med gasolhanteringen, dvs risk for
olycksfall pd grund av brand, explosion eller handelse som pa
annat satt kan orsaka brédnnskada. Dessa risker behandlas
separat i avsnitt 4. Nedan féljer en genomgidng av allmanna
arbetsmilijéfaktorer av fysisk natur.

3.2 Ergonomi - belastning

Forutom de krav som allmdnt bdér stdllas pa motorredskap (latta
att stiga in och ur, stol som kan stdllas individuellt, lé&gsta
méjliga bullernivd samt lattatkomliga och logiska reglage) re-
dovisas har krav och énskemdl pad utrustningen som kommit fram
vid beddémning av och intervjuer om de aggregat som har anvants
under foérsdksperioden.

De reglage som anvands vid arbete med termisk ogrésbeka@mpning
ar spak foér vaxling "fram-back", gasreglage for motor, reglage
fé6r lyftning av brannare och avstangning av gastillférsel till
brénnare.

Eftersom det av bekampningstekniska skal ar viktigt att man
inte kér f£6r fort och ekonomin kraver att man inte kor foér
lingsant efterstravas en bestdmd optimal hastighet vid bekamp-
ningsarbetet. For god arbetsstdllning vore det darfér onskvart
med ett stdllbart handreglage f£6r hastighetsreglering av red-
skapsbararen som komplement till den fotpedal som férsdks-
utrustningen var utrustad med.

Bekampningsarbete med redskapsbarare behover oftast komplet-
teras med manuell bekdmpning med hjélp av handbrannare. Ur er-
gonomisk synvinkel vore det bra om varje individ vaxelvis kan
arbeta med maskinell och manuell bek&mpning. Om en individ ska
arbeta med handbrannaren under langre tider &r det lampligt att



avlastningsrem till handbrénnaren anvands. Vid manuell bekamp-
ning dras gasolbehdllaren pa en tva-hjulig vagn.

Fér de krav som bér stdllas pd redskapsbarare vad galler ut-
formning av reglage m.m. hanvisas till "Ergonomisk checklista
fér transport- och hanteringsmaskiner" (ref 3.1).

Handdrivna aggregat bér ha héj- och sdnkbart handtag sa att
aggregatet kan anpassas till personer med olika langd. Hand-
taget bér vara utformat sd att aggregatet bédde kan skjutas och
dras.

3.3 Ergonomi~ information

Féljande krav, avseende information till forare fran maskin och
omgivning, bor stallas.

Eftersom hastigheten ar en tekniskt och ekonomiskt viktig
parameter behdvs en tydlig hastighetsmatare av visartyp.

Féraren behéver indikation pa om bradnnarna ar tanda eller ej.
vid anvandning av redskapsbidrare kan inte foraren se om alla

brannare ar tanda. Dessutom maskeras ljudet fran brannaren av
bullret fran maskinen.

Det Ar viktigt att sikten frdn redskapsbararen ar god i alla
riktningar med tanke pd olycksfallsrisker fér personer som vis-
tas i narheten (t.ex. lekande barn). Méjligheten att se bakat
var mycket dalig fér den utrustning som var férsedd med ett
stort gasolpaket foér gasformig tillférsel och som har anvants
under férsdéken. Ograsbekampningen sker ofta genom att foraren
onvaxlande kér framdt och bakat, speciellt da kvadratiska ytor
ska bekampas. Férutom olycksfallsrisker innebar den didliga sik-
ten olémpliga arbetsstdllningar da foéraren férsoker se bakat.
‘gituationen kan férbattras genom att speciella backspeglar an-
bringas pa redskapsbiraren. For det aggregat som har vatskefor-
nig tillférsel behovs inte s& stor behallare att det stor sik-
ten.

3.4 Termiskt klimat

Arbete med termisk ogrisbekampning skiljer sig inte fran annat
parkarbete utomhus nar det galler klimatpaverkan. Eftersom man
inte bekampar vid regn finns det inte 6nskemdl fran fdrarna om
hytt. T de fall bekdmpningen ska pdga ldangt in pa hoésten finns
dock énskemdl om att fordonen ska kunna forses med hytt.

3.5 Buller och vibrationer

Bulleremissionen fran brannarna beror pd hur vil dessa ar
inkapslade. Det buller som operatérerna utsatts for wvid
maskinell bekampning beror till stor del pad vilken typ av
redskapsbarare som anvands. Anvandning av hytt bér kunna
reducera operatérens exponering fér buller.



Ljudnivan vid anvandning av ett handdrivet aggregat med oppna
brannare har uppmatts. Operatdren utsitts fér en bullerniva i
storleksordningen 80 dB(A) under bekdmpningsarbetet med detta
aggregat.

Vibrationer uppkommer enbart fran redskapsbararen och expone-
ring fér vibrationer torde inte vara nagot problem wvid tilléamp-
ning av tekniken pa slat parkmark.

3.6 Kemiska hidlsorisker

De kemiska hadlsorisker som kan vara férknippade med tekniken
utgdérs av eventuella luftfororeningar fran gasforbranningen och
fran upphettning av vaxtdelar. Emission fran gasforbranning be-
handlas i avsnitt 4.4. och torde inte medfdéra ndgra risker som
behdéver atgdrdas. Vid optimala bekdmpningsférhallanden ska
vaxterna endast hettas upp, men det hander ibland av misstag
att vaxterna férbranns. Vid sadana fall emitteras gaser och
partiklar fran de brinnande vaxtdelarna. Vid normalt bekamp-
ningsarbete utgdér inte dessa féroreningar nagon riskfaktor.
Uppkommer déremot en mer omfattande brand kan riskerna natur-
ligtvis oka kraftigt.

3.7 Referens
3.1 "Ergonomisk checklista fér transport- och hanteringsmaski-

ner", Arbetarskyddsstyrelsens arbetsmedicinska avdelning,
Forskningsstiftelsen Skogsarbeten och Skogshdgskolan.



4. Risker for personskada i samband med brand och explosion

4.1 Inledning

vid anvandning av gasol maste man vara uppmarksam pa de brand-
och explosionsrisker som en olycka eller ett felaktigt hand-
havande kan medféra. Anvandning av gasoleldade aggregat for
termisk ograsbekampning medfér dessutom speciella risker som ar
kopplade till att utrustningen anvénder ej helt inneslutna 14~
gor 1 markplanet.

Fér att kunna beddéma riskerna fér personskador och sekundaran-
tindning har nagra olika termiska ogrdsbekampares konstruktion
studerats. Vid normalt driftsfall har dessutom olika an-
gransande yvtors och gasstroémmars temperatur uppmatts.

Med utgangspunkt frén dessa data och kunskap om olika materials
brandegenskaper diskuteras ndgra olika scenarios som kan leda
till personskador och sekunddranténdning samt hur riskerna kan
minskas. Avslutningsvis berdérs utbildningsaspekter.

4.2 Termisk ogrisbekdmpare - konstruktion

Det finns idag flera olika typer av aggregat fér termisk ogras-
bekdmpning, allt fran smd handburna brannare pa ca 10 kW till
stora akbara brdnnare pd c:a 250 kW effekt. (ref 4.1)
Konstruktionen varierar men aggregatet bestdr vanligen av ett
gasolférrad med tryck- och flédesreglering som via en slang
kopplas till en eller flera brénnare. Brannarna ar delvis
tackta uppat av plat och isoleringsmaterial £6r att rikta
avgaserna och utnyttja strdlningsvdrmen. De olika typerna av
aggregat har olika teknisk nivad och verkningsgraden ar troligen
ldg dd& avgaser och tdckplatar har hég temperatur.

4.2.1 gasférsérining

Branslet, i samtliga fall gasol, tas antingen vatskeformigt el-
ler gasformigt fran tuber.

Konstruktioner med gasfasuttag &r enklare och bestdr av ett an-
tal parallellkopplade tuber. En mycket enkel tryckregulator
kombinerad med en ventil styr gasfldédet. Nagra overtryckssaker-
hetsventiler utéver den som finns direkt pad gasolflaskan eller
slangbrottsventiler foérekommer sdllan. P4 nagon stdérre utrust-
ning férekommer magnetventiler fér snabb avstangning av gas-—
tillférseln. Overféringen av gas fran regleringen till bran-
narna sker med hjdlp av olika kombinationer av galvaniserade
stalrér, massingsanslutningar och gummislangar. Viss utrustning
levereras utan anslutningsslangar till brénnare och gasoltuber.
Detta kan leda till att man senare i férsaljningskedjan gér ett
felaktigt slangval vilket dokumenterades i ett fall dar en
slanganslutning visade allvarliga sprickor efter nagra manaders
anvandning (fig 4.1) pa grund av felaktig montering.



Fig 4.1 Sprickor i slang vid felaktig montering.

Nackdelen med gasfasuttag ar den begridnsade mangd gasol som kan
tas ut ur en tub pa grund av nedkylningen i samband med for-
angningen. Denna kapacitetsbegrinsning kan kompenseras pd olika
satt. De flesta aggregaten goér det genom att éka antalet paral-
lellkopplade tuber. En utrustning har 1lést det pa ett vikt-
néssigt fordelaktigt satt, det anvidnder sig av en mindre laga
som vadrmer direkt pa gasoltuben och pa sd& satt kompenserar fér
féréngningsférlusterna._Denna utrustning saknar i likhet med de
ovriga overtrycksskydd, utdéver det som finns direkt pa gasol—
flaskan, och slangbrottsventll

Konstruktioner med vétskefasuttag har ett mindre behov av gas-
tuber men kraver en battre flddesreglering och fler sdkerhets-
anordningar. Det aggregat som till huvuddel anvande bransle i
vatskefas hade aven ett gasfasuttag. Gasfasuttaget anvandes
till en brédnnare 'som aven tjanade som pilotlaga som tande vats-
kefasbrénnaren vid start och tilifdlliga stopp. Slocknade gas-
fasbradnnarna stangdes branslet till vatskefasbrannarna omedel-
bart av via en pneumatisk ventil. Systemet var dessutom
utrustat med flera sékerhetsanordningar som évertrycksventil,
slangbrottsventil och termostatvakt av brannare (fig 4.2).

4.2.2 Bréannare

Det finns tva olika typer av brannare, de som arbetar med vats-
kefas~ och de som arbetar med gasfasbransle. I vatskefasbrann-
arna sker férdngningen genom kontakt med en varm plat som
hettas upp av flammorna eller avgaserna. Bada brénnartyperna ar
av typ bunsenbrinnare dvs de suger in sin egen luft och fér-
branningen sker ddrfoér till stérre delen foérblandad. Brannarna
hade olika konstruktion och nagon beddmning av brannarnas sta-
bilitet foér bransleflddes~ och klimatvariationer (temperatur,



vindriktning, vindhastighet) kunde ej goras. Figur 4.3 visar
brannarna hos ett handdrivet aggregat. R

Fig 4.3 Brinnare hos handdrivet aggregat av "Bunsen®-~typ.
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4.2.3 Avgassystem - inneslutning

For att oka varmeoverforingen till ograset och darmed verk-
ningsgraden fér aggregaten riktas férbranningsgaserna fran
brannarna med olika typer av platar, isolerade eller oiso-
lerade. Figur 4.4 visar ett exempel pd aggregat med kapslade
brannare.

Fig 4.4 Aggregat med fem kapslade brinnare fér radodlade
grodor. ‘

En utrustning anvander sig i huvudsak av stralningsvérme
(gaslagan hettar upp en isolerad yta) emedan de ovriga till hu-
vuddel anvander sig av konvektiv varmedverfédring, dvs ladgor och
heta avgaser varmer upp ograset,

Avgaserna slapps i de flesta fall ut vid nedre kanten av inne-
slutningen men samlas f£6r ndgra aggregat upp och riktas med
hjalp av trattformad kort rdékgaskanal antingen uppdt eller &t
sidan.

Avgaserna ar pa grund av de valda konstruktionerna mycket varma
vilket medfér att verkningsgraden maste beddémas som 14&g.

4.3 Uppmidtta temperaturer vid normal drift

For nagra olika aggregat gjordes en enkel mdtning av yttempera-
turen pad nagra stora netalldelar som var riktade bade vertikalt
och horisontellt. Avgasernas temperatur mattes foér en av de ut-
rustningar som har avgaskanal. Matningarna utférdes med termo-
elementgivare konstruerade fér yttemperatur-respektive gastem-
peraturmatning. P& grund av strélningskorrektioner ar den upp-~
natta gastemperaturen ca 50 till 100° C lagre a&n den verkliga.



T figur 4.5 ges ndgra exempel pd yt- och avgas-temperatur for
ett aggregat med uppatriktad roékgaskanal. '

SRR ‘“5;600°C:-;H Z 
Brannare . T B
wig0°C - - ‘“350°Cf_r N
A\ .

~300°C  w400°C  =500°C w400°C|

Fig 4.5 Typiska up’piﬂétta avgastem'pei-aturer och yttempera-
turer pi platskyddet hos ett av aggregaten.

Samtliga utrustninqar hade varma anaSQf bdﬁ'osdedade'varma
metallytor.

4,4 Riskscenarios

De olika scenarios som diskuteras nedan &r indelade i person-
risker och risker foér sekundar antdndning pad grund av
aggregatets normala eller onormala funktion.

4.4.1 Personrisker

Aggregaten producerar varma avgaser somn innehaller toxiska pro-
dukter. Vidare férekommer mycket varma oskyddade metallytor och
slangbrott som kan férorsaka utslépp av stdérre mangder flytande
eller gasformigt bransle.

Férbrinningsavgaser

Avgaserna frén aggregaten ar varma, c:a 500~-700° C och de
slapps ut i markplanet. De flesta aggregaten slépper ut av-
gaserna 6ver en stérre yta runt platinneslutningen varfdr de
snabbt kyls ned. Vid de aggregat som har avgaskanal

. koncentreras utsldppen till ett mindre omréde med bibehdllen
hég avgastemperatur. Risk féreligger for lokala bréannskador,
och i mycket ogynnsamma fall anté@ndning av kladespersedlar som
vanligen antands vid yttemperaturer av 300 - 450° ¢ (ref 4.3).

12



Sidoutslépp utgdr har en stdrre risk an vertikalt utslapp.

Avgaserna innehdller aven en del toxiska produkter. D3 férbran-
ningen sker i en fdérblandad gasollaga med luftdverskott beddms
den huvudsakliga risken komma fran NO, i den bildade NO - Mmang-
den. Man kan erfarenhetsma551gt beddma att utsléppen ar _
25-100 ppm NO,, i avgaserna med ett NO/NO2 - foérhallande péa

0.05 - 0.1. Detta medfdr att ricken fér oacceptabla NO,-halter
pa ansiktshéjd ca 1.5 meter fran utslappet ar mycket liten och
vasentligt mindre &an de nivéer som erhalls i ansiktshéjd bakom
en bil. (ref 4, 4) e :

300°C —y~ -

Brﬁnnskador mycket snabbt, toleranstid starkt
beroende av skyddskladse!

—-— 2.- 3 min toleranstid vid v3t klidsel

200°C o Toleranstid mindre 5n 4 min vid vt hud,
. t(éske! for andningsfunktion

-~ Qdterkallelig skada pa torr hud inom 30 sek

—fpenm—eme Snabbt outhrdlig sendicta vid torr hud

150°C —f———— Svirt andas genom mun

e § min toleranstid

e Sv@rt andas genom nisa

15 min 10leranstid
[ 20 min tolaranstid

25 min toleranstid
1009¢ e Brinnskador mycket snabbt i torr luft

/ 60 min toleranstid
/———" Cirkulationsrubbningar

"“/ 3 - 5tim toleranstid
5000 ] Utmattning

) Risk f&r viirmestag
/// Virmebalansen kan inte uppriitthitas

< Effektivt arbete omdjtigt
e B Somnldshet, varmeutslag, 14 dagars toferanstid

0°C — Svettning bérjar, Onskvért max i skyddsrum

Fig 4.6 Fyéiofogiska effekter av férhoid lufttemperatur {ref 4.2),
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Varma platar

Samtliga aggregat med undantag fér de mindre handdrivna har
stora varma oskyddade plitar med yttemperaturer pd 100-500° C.
Platarna kan vara m“-stora och placerade horisontellt sival som
vertikalt. De finns i markplanet pd snubbelnivd. Figur 4.7 vi-
sar exempel pa aggregat med stora, varma och oskyddade platar.

Fig 4.7 Exempel pi aggregat med stora varma oékyddéde_metallytor.

Om nagon faller &ver platarna skulle det resultera i mycket
svara brannskador och stor risk fér att kladerna fattar eld
(ref 4.3).

Gasolutslapp.

Narvaron av gummislangar vid heta ytor kan medfdra att risk
foreligger foér slangbrott eller lackage i anslutningar med at-
féljande utslapp av gasol i flytande eller gasform. I samband
med. olyckor eller uppvarmning kan aven sakerhetsventiler oppna
sig. Sakerhetsventilerna pa gasolflaskor &ppnas senast di prov-
trgcket, vanligen 3 MPa (= 30 barg uppnatts. Detta motsvarar . ca
75~ C for gasol-propan och ca 125% C fér gasol~butan (ref 4.5).
Sker utslappet i gasfas kommer det troligen att anté&ndas och ge
en kraftig lang turbulent diffusionsflamma. Berdkningar pa tur-
bulenta diffusionsflammor, med stor tryckskillnad mellan behal-
lare och ytteratmosfor, visar att flamlangden blir obercende av
trycket i gasflaskan (ref 4.3). For propan blir flamlangden lg
approximativt: 1lp » 300 ° ¢ dar ¢ dr diametern pd utslappet i
cm., Ett brott pa en slang med innerdiametern 1 cm ger sdledes
en flamlangd p& ca 3 m. Den kraftiga flamman kan ge mycket all-
varliga brédnnskador och antédnda klader. Sker brottet i en slang
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kan den dessutom pd grund av rekylkraften flyga omkring i olika
ofdrutsagbara riktningar. Sker utslappet via en sakerhetsventil
kan flammans riktning daremot férutsagas.

Ett varre scenario &r om gasolen kommer ut i vatskefas. Stora
mangder gasol kan d& sldppas ut och vid férangning ge ett
explosivt gasmoln som kan anténdas. Exempel pa denna typ av
olycka finns redovisad i referens 4.6.

4.4.2 Risker £6r sekunddr anténdning

Aggregaten producerar varma avgaser, har varma metallytor och
kan vid gasolutslapp ge turbulenta diffusionsflammor. Det finns
saledes flera satt pd vilket angrénsande material kan antandas.
Exempel pd angransande material &r torr, vegetation, asfalt,
gummihjul och eventuell underredsmassa pd fordonet till agg-—
regatet.

Konvektiv antédndning

De varma avgaserna eller eventuella lagor fran brannare och vid
slangbrott ger tillrackligt héga temperaturer fér att anténda
de flesta bréannbara material. Sjdlvantdndningstemperaturer fér
nagra olika material ges i Tabell 4.1 (fré&n ref 4.7) och ar i
storleksordningen 200 - 500° C. Material har emellertid mycket
olika termisk troéghet varfor lattare material som klader snabbt
varms upp. For att f& eld pa ett tungt material som asfalt och
gummi behdvs emellertid att en flamma riktas mot ytan under
lang tid. Antandningsrisken ar darfér stédrre nir aggregatet
star stilla vilket i gdérligaste mdn bér undvikas. Ett problem
harvidlag utgdér de ndrmsta hjulen som finns pd aggregatet fram-
drivningsanordning. Fér vissa aggregat kommer varma avgaser att
passera hjulen som darfér maste skyddas av en strdlningsskarm.
Sparlaga finns pa de flesta aggregat. Denna bér anvindas nar
aggregatet tillfalligt star stilla.

Konduktiv antdndning

Material som faller ner pa de varma platarna som kan ha tempe-
raturer upp till 500° C, kommer att antindas om de &r brann-
bara. Sjalvantdndningstemperaturer fér ménga material ar under
500° C. Tabell 4.1 visar antandningstemperaturen £6r olika
organiska kemiska féreningar vid kontakt med jarnoxid (rost).



Material

Autoignition temperature (OC)

Lowest value
on glass

Lowest value on
ferric oxide

Paraffin hydrocarbons

Pentane 302 360
Hexane 266 355
Heptane 239 265 .
Aromatic hydrocarbons

Benzene 498 484
Toluene 527 463
Ethylbenzene 471 479
Alcohols . ‘
Methanol 506 480
Ethanol 449 394
Propanol 446 336
Ketohnes .

Acetone . 560 382
Methyl ethyl ketone 404 420
Methyl propyl ketone 452 424
Oxides : . :
Ethylene oxide 457 424
Propylene oxide 464 387
Butylene oxide 439 405 .
Styrene oxide 538 448
Aldehydes '
Acetaldehyde 204 238
Propionaldehyde 267 267
Isobutyraldehyde 261 338
Acrolein 251 331
Crotonaldehyde 280 337

* 1972 data, UCC, in 125 ml glass f{lask.

Tabell 4.1 Sjilvantindningstemperaturer (fran referens 4.7,

jirnoxid = rost).

1é



17

Stralningsantdndning

Stralning frédn de varma platarna kan fér korta avstdnd, ge en
stdlningsbelastning pa 20-30 kW/m2 vilket kan ge antandbara py-
rolysgaser fran flera material. Figur 4.8 (fran ref 4.8) visar
antandningstider som funktion av bestrdlning. Materialen maste
dock utsattas f£ér stralningsvdrmen under tider i1 storleksord-
ning minuter dvs risken ar stdérst dd aggregatet stdr stilla.

1000
Ignition time \
[s] \
\-\—Expunded polystyrene
Chip- N\
oard " Plaster board
‘ ' Hard- ' N
: - board :
100 ; PVL :

yloncarpe

Glassreinforcel
potyester

10 - - ~h“\\“~_~‘<:JTV£~fucedfiberglass__

1 Y
10 20 30 40 50

Irradiance tkw/mé]

Fig 4._8 Antindningstider som funktion av bestrilaing.

Risken fér sekunddrantdndning &r starkt koncentrerad till ett
omrade omedelbart intill aggregatet och kan darfér till stor
del férutses. Langre riskavstand fas endast vid slangbrott med
storre gasolutslapp. Man bér i gdérligaste mdn undvika att ha
aggregaten brinnande vid stillastdende eller anvénda sparliga.

4.5 Atgidrder f£6r att minska riskerna

Atgérder f£&r att minska riskerna fér person och sekundarskador
varierar med aggregatens storlek och konstruktion. Risken for
brannskador ar stérst fér de stora aggregaten som har stora
oskyddade varma metallytor. Riskerna med gasolutsldpp ar stérst



fér aggregat som anvander vatskeformigt brénsle jamfort med dem
som anvander gasformigt. Nedan ges férslag till atgarder som
minskar riskerna fér de scenarios som behandlats i kapitel 4.4.
De indelas i Atgarder avseende gasolflaskor, reglering-
kopplingar-slangar, férangare-brannare och platinkapsling vid
drift samt slackningsutrustning.

4.5.1 Gasolflaskor

Gasolflaskor &r vanligen provtryckta till 3 MPa (% 30 bar) och
har en sikerhetsventil som utléser senast vid detta tryck.
Trycket motsvarar en temperatur av ca 75° C for propan och
125° ¢ f£6r butan. Sdkerhetsventilen &r normalt sammanbyggd med
flaskventilen.

vid arbete utomhus finns det enligt beskrivningen ovan mycket
lite brannbart material i ndrheten av gasolflaskorna. Risken
fér att flaskorna varms upp till 75 - 1259 ¢ vid en eventuell
utomhusbrand miste betraktas som liten. For ett mindre aggregat
varms gasolflaskan direkt av en liten flamma. Uppvarmningen
motsvarar dock inte avkylningen pa grund av férangning. Man
maste dock se till att gasolvédtskan i flaskan ej kan déverstiga
459 ¢, Fér att minska riskerna vid en utlésning av sékerhets-
ventilen kant |

- gasolflaskorna placeras sd att den flamma, som eventuellt kan
uppsté vid en utlésning av sdkerhetsventilen, dr riktad sa
att den ej traffar den plats ddr operatédren normalt befinner
sig.

vid forvaring av utrustningen inomhus kan man £0r att minska

brandriskerna koppla bort gasolflaskorna fran aggregatet vid

langtidsférvaring och vidta sdkerhetsatgarder enligt referens
4.5 (kap. 3)

4.5.2 Gasolreglering, kopplingar och slangar

Gasolregleringen ar mycket enkel foér de flesta aggregaten och
utgéres av en enkel tryckreglering kombinerad med nagra venti-
ler. Reglering av vatskeformig gasol &r svarare an reglering av
gasformig. Fér att minska riskerna vid driftstdérning kan regle-
ringen forbattras genom att:

- infdéra slangbrottsventil som begransar utslappen vid
eventuell driftstdrning. Detta gdller speciellt aggregat med
vatskeformigt gasoluttag.

Kopplingarna i aggregaten ar av olika kvalitet och mdnga olika
férskruvningar, dimensioner och metaller férekommer. Riskerna
fér lackage och brott i kopplingar kan minskas genom att vidta
de atgarder som rekommenderas i referens 4.6, namligen:
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- undvika metallegeringar som menligt péverkas av gasolen t.ex
kombinationer av koppar och stdl som féranleder galvanisk
korrosion.

- anvénda stalrdr och svetsade férbindningar i stdrsta
utstrackning i stédllet fér gangade, sdrskilt i fraga om
vatskefasledningar.

- anvanda ratt dimension pd kopplingarna vid 6vergang till
gummislang. Detta bér speciellt observeras for aggregat som
salufdres utan slangar, dar képaren sjadlv stdr £6r pé-
monteringen.

Gasolslang tillverkas av syntetiskt koéldhdrdigt gummi, som har
mycket god motstandskraft mot petroleumprodukter, ozon och me-
kaniskt slitage. Gummislang fér gasol forekommer i tva varian-
ter med flatad vavarmering av textilcord (85 242861) samt med
flatad stdlarmering (SAE 100 RIT). Fér att minska riskerna med
slangbrott, som enligt ovan ger stora brandrisker, kan:

- slangarna monteras fast s& att lénga ldsa delar undvikes

- slangarna monteras pa sikert avstdnd fran de varma platarna
sd att de ej varms upp. (Det tycks vara en brist pa
nagra aggregat)

- slangarna monteras med ratt diameter pad roérkopplingarna.
(Brist pa ett av de undersdkta aggregaten)

- anvadnda slang med flatad stdlarmering om gasoluttaget ar i
vatskefas.

~ byta gummislangarna med intervall enligt fabrikantens
rekommendationer.

4.5.3 Foérangare och brénnare.

Aggregat med vatskeformigt gasoluttag anvéander sig av en foér-
dngare dar varmen direkt via en plat tas frén flammorna. Efter
férdngningen &r brannarna likartade, av bunsentyp, f£or bade gas
och vatskeuttag. Brandriskerna kan minskas genom att:

- konstruera forangarna av ett material som klarar pafrest-
ningarna.

- i férangare med gasolbrannare férse brannaren med flamvakt,
t.ex. termoelektrisk té&ndsakring.

- gasbrénnarna konstrueras sd att angorna ej slicks av vader
och vind eller foérses med nagon form av flamvakt. (Flamvakten
kan vara operatdédren om flammorna fran brannaren syns
tydligt).
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4.5.4 Platinkapsling

Foér att oka verknlngsgraden a&r nastan alla aggregats brannare
férsedda med en inkapsling av plat. Genom varmeéverfdringen
fran flammorna och avgaserna blir 1nkapsllnqen mycket varm, upp
till 500° C. Varma gaser 500- -600° C strémmar &ven ut fran agg-
regaten. Brand- och personskaderiskerna kan minskas genom att:

- stora aggregat med mer an c:a 0.5 m? horisontell yta fdérses
ned skydd s& ‘att en person som snubblar mot aggregatet ej
kommer i direkt kontakt med varma platar.

- varma gaser, om de samlas 1 ett koncentrerat utslapp, riktas
uppat och ej at sidan.

- varma gaser ej kommer 1 kontakt med brannbart material pa
drivfordonet, t.ex dess hjul. Drlvfordonet maste eventuellt
skyddas av inkapsling.

4.5,.5 Driftrutiner

Aven vid normal drift kan aggregaten férorsaka brandrisker
genom felaktigt handhavande. Riskerna kan minskas genom att:

- man undviker att sta still léngre tlder med aggregatet till-
slaget (t.ex. over asfalt).

- ograsbekampningen utférs mot lagom méngd brénnbar vegetation
(undviker t ex grasbrand).

- operatéren ar utbildad fér att klara smarre brander och fel-
funktioner som slangbrott och utlést sadkerhetsventil.

4.5.6 81ﬁckningsutrustnihg

Aggregaten kan dven vid normal drift férorsaka mindre brander
varfér viss sldckningsutrustning bdér tillhéra aggregaten. De
material som kan tankas brinna utgdéres av gas, vatska och fast
material. Slackningsutrustningen bér darfoér vara dimensionerad
bdde fér slickning och personskydd. Rlskerna for skador kan
minskas om aggregaten forses med:

- pulverslackare (ABF) som ger ateranténdningsskydd och slacker
brand i de flesta material (vanlig wvattenspruta kan vara an-
vandbar fér slackning av exempelvis mindre grastuvor som
antants) och

- brandfilt fér att kvava brand i klader
- samt om operatdren utbildats fér att hantera slangbrott och

andra gasolutsldpp och om nagon operatdér utses som huvud-
ansvarig fér drift och underhall
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Utbildning och information

Utbildning av operatdérer ar ett av de viktigaste sédtten att
minska riskerna f£6r brand- och personskador. Utbildnings-
material finns framtaget och nedan ges nagra exempel pa
utbildnings- och informationsatgdrder.

- Gasol - atgidrder vid lackage .och brand,
16 mm £ilm SBF (Svenska Brandforsvarsforeningen)

- Handbrandslackare,
16 mm film SBF

~ Handbrandslackare - lokala brandférsvaret
ger kurser i handhavande

Gasolflaskor: Risker och skydasatgarder

Informationsskrift SBF 1981

- Industrins gasolanlaggningar
SBFs Rekommendationer 9:2 1984

4.7
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5. Den psykosociala arbetsmiljon

5.1 Inledning

Det omréde inom den psykosociala arbetsmilién som undersdékts ar
motivationsbegreppet och fréamst hur individen upplever en si-
tuation som objektivt beddms som monoton.

Den metod som anvéants ar djupinterviun delvis beroende pa att
det var ett ganska litet antal personer involverade i férsdks-~
verksamheten. En annan anledning var att intervjun tillater
stérre méjligheter att anpassa frigestadllningarna till inter-
vijupersonerna. Missfdérstand av spraklig karaktar undviks.
Intervijuerna var ostrukturerade, inga fasta fragor fdérekom.
Daremot har vissa omraden kring arbetssituationen tackts in.

Fragor kring arbetssituationen har delats upp i en subjektiv
del (=intervjupersonens upplevelse av sin situation) och en ocb-
jektiv del (=yttre observerbara faktorer ej knutna till indivi-
den).

5.2 Cbjektiv del

Arbetet med termisk ogrésbekampning liksom annat arbete in-
nehdaller en del faktorer som ur objektiv beddémning verkar vara
pa ett sdtt men upplevs pad ett annat satt. Detta delvis bero-
ende pé& att den subjektiva bedédmningen innehdller sa manga fler
variabler. Nedan redovisas den objektiva iakttagelsen av arbe-
tet och arbetssituationen.

- Monotont arbete som far foérstarkning i och med att arbets-
redskapet har stora begradnsningar vad galler hastigheten.
Det ar i évrigt svart att paverka sattet att arbeta pa da
redskapet som anvAnds ar av statisk karaktdr, t ex var
sikten bakdt begransad for ett av aggregaten, fdraren
midste vdnda sig om fér att fé& overblick.

- Vaderberoende
- Ensamt arbete. Man arbetar som ensam fdrare pa aggregaten.

- Aggregaten adr laddade med gasoltankar och pa de stora agg-
regaten ar det oppna lagor.

- Dalig information om vad som hander 1 sjalva arbets-
stiuvationen och runt omkring (i organisationen).

- 8jalvstandigt arbete.



5.3 Interviuerna (subjektiv del)

Intervijuerna genomférdes dels personligen genom besdk, dels som
telefonintervijuer. Sju personer intervjuades. De as;kter som
kom fram redovisas nedan:

- Den laga hastigheten upplevdes inte som stressande. Dire-
mot tyckte man att aggregaten skulle vara utrustade med en
stegvaljare foér olika hastigheter, speciellt bra skulle
det vara vid kérning pé stérre ytor.

~ Arbetsuppgiften upplevdes inte som enformig - ytorna
varierade. Har gjordes jamférelse med industriarbete dar
frlhetsgraden ansags vara mer inskrankt.

- Vaderberoendet upplevdes inte negativt di man var van att
arbeta utomhus. Friheten i utomhusarbete upplevs som posi-
tiv.

- Aggregaten upplevdes som nagot for statiska (inte bara vad
gallde hastigheten). Det var svart att gdéra svangar och
att finjustera arbetsytorna. Handaggregaten tyckte man var
bra att anvéanda pad sadana ytor. Begransningen i sikten ba-
kdt upplevdes som negativ.

- Vaxlingen mellan handaggregat och stoérre aggregat upplev-
des positivt.

- Olycksfallsrisken var ndgot som man inte alls tankte pa
fér egen del. Daremot fanns betankllgheter vad galler de
stora aggregatens oppna ligor i samband med kornlngar pa
lekplatser eller liknande ytor.

-~ . Ensamheten i arbetet (man var en fdérare per yta} upplevdes
inte som negativ - "sként att sjalv bestdamma". Man tog
ibland rast tillsammans med nagon arbetskamrat som
arbetade i narheten.

- Information om évrig verksamhet vid sitt arbetsomrdde
saknade man inte. Man var inte van att fa veta mer an det
som gallde det egna arbetet.

Vid intervijuerna var det ingen som sa sig tycka att arbets-
uppgifterna var monotona, att vaderkadnsligheten var besvarande
eller att man upplevde arbetet som riskfyllt. Detta ar ett
ganska vanligt resultat vid den hdr typen av undersdékningar.
Erfarenhetsm&ssigt ar det s& att vid den har typen av undersck-
ningar si uppger ca 60% en positiv instdllning till arbetet me-
dan c¢a 10% uppger en klar negat;v upplevelse. Individens upple-
velse av sin arbetssituation a&r beroende av vilken anpraksniva
han har. Den bestéms till en viss del av personliga erfaren-
heter.
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Dahlstréms motivationsmodell (ref 5.1) illustrerar sambandet:

utbyte| + jupplevt| + |omr&destill- + jallman arbetstill-

2 utbyte A fredstallelse # fredstillselse
>F
/////
- /..;../
anspraksniva omradesvikt
Teckenférklaring:
H - inverkan pa
+ ndr x okar s& okar y

-  nar x okar sa& minskar y

Arbetstillfredsstéllelsen kan variera positivt eller negativt
utan att den subjektiva eller objektiva arbetstill-
fredsstillelsen har fordndrats. Det beror pad vilken betydelse
individen lagger pa ett speciellt omrade. Ett omréde som ger
lite arbetstillfredsstdllelse kan individen ge lite omrddesvikt
och motsvarande 6ka omradesvikten pa ett omrade som ger storre
arbetstillfredsstéllelse. Detta later sig inte goras i hur stor
utstridckning som helst. Det ar inte sa att ett monotont arbete
vags upp av en "rik" fritid. En viss kompensation kan fdérekomma
men vanligare a&r att om arbetet ar otillfredsstiallande sa ar
fritiden det ocksd. Detta att omrddesvikten flyttas ar ett pro-
blem vid undersékningar dar man frdgar efter individens upplev-
else av arbetssituationen. Svaret kan innehdlla psykologiska
eller sociala forsvarsmekanismer som kan vara svara att identi-
fiera. Tidsfaktorn ar har viktig. Ar det sa att jag vet att jag
skall géra en viss sak en begridnsad tid sa lagger jag omrades—
vikten didr jag kdnner stérst upplevt utbyte.

De klart positiva upplevelserna av arbetssituationen som redo-
visas i intervijuerna beror till en del pé&, att ndgon/nadgra in-
tresserar sig aktivt fér mig och min situation (Hawthorneeffek-
ten). For att bevara denna positiva instdllning av tillfreds-
stillelse maste en del atgarder till, annars foérsvinner den
efter ett tag. Grundliggande for dessa dtgdrder &r att indivi-
dens resurser tas tillvara 1 arbetet s& att upplevt utbyte och
anspraksniva leder till arbetstillfredsstallelse.

Exempel pa sddana atgarder &r att:

- Féraren deltar i upplaggningen av dagens/veckans arbete.
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~ Att arbetsuppgifterna varieras s& 1langt det ar mdjligt
mellan olika moment t ex genom att anvdnda handbrannare
respektive kora de stdérre aggregaten.

~ Att férarna arbetar i lag med omradesansvar.

- Att féraren har visst ansvar fér service och underhall pa
"sitt" aggregat.

- Att féraren utbildas inte bara pd aggregaten han ska an-
vanda utan ocksi i vad som hinder med ograset och varfor,
jamférelse mellan andra metoder att bekdmpa ogrédset pa.

- Att regelbundet informera om den totala verksamheten till
alla anstallda trots att man inte saknade det enligt in-
tervijuerna. Det kan vara sd att man aldrig fatt det och
inte vet vad som kan vara intressant for egen del.

sammanfattningsvis kan konstateras att arbetet inte upplevdes
monotont. Om det &r en upplevelse som hdller i sig efter
tva/tre 4r ar svart att sidga. Vad som kan komma att bli en
riskfaktor &r om prestationskravet héjs s& att det uppstar en
stressfaktor som Ar svar att paverka med tanke pd aggregatens
hastighetskapacitet och statiska karaktar.
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6. Myndighetsforeskrifter

De centrala tillsynsmyndigheter vars verksamhet och féreskrif-
ter berdr arbetet med termisk ograsbekdmpning ar Arbetar-
skyddsstyrelsen och Sprangamnesinspektionen. P4 regional niva
ar yrkesinspektionen tillsynsmyndighet ndr det gidller
arbetsmiljon.

De féreskrifter frin Arbetarskyddsstyrelsen som ar tillampliga
och/eller anvandbara ar foljande:

Tryckkarl AFS 1986:9
Arbetsstallningar och Arbetsrdrelser . AFS 1983:6
Motorredskap och traktorer AFS 1985:6
Grasklippare och enaxliga tradgdrdstraktorer AFS 1985:7
Minderdriga i arbetslivet AFS 1980:13

Speciellt papekas fran Arbetarskyddsstyrelsen att det ar ett
krav att de mycket heta ytorna pd aggregaten skdrmas pd ett
tillfredsstallande satt, att arbetet inte far utféras av
minderdrig och att leverantér av utrustning ska tillhandahalla
anvisning om aggregatens anvindning och skotsel samt sdkerhets-
anvisningar pa svenska.

Fér hantering och anvandning av gasolutrustning ar sprangamnes-
inspektionen tillsynsmyndighet. Frén sprangdmnesinspektionen
papekas att fér gasformig och vatskeformig tillforsel till
brannare finns etablerad och beprdévad teknik. Daremot kraver
metoden, som innebdr kompensation av behdllarnas avkylning ge-
nom varmetillfdérsel fér att uppratthalla gasfldodet, speciell
fackmannamassig omsorg vid konstruktionen. Denna typ av utrust-
ning maste vara konstruerad sd att gasolbehdllarens temperatur
ej kan déverstiga 45°C.

For utrustning kravs ocksd att kontroll och underhdllsprogram
utarbetas sa& att inte férslitning, &ldring av material, korro-
sion och mekanisk deformation férandrar sakerhetsbetingelserna.
Sarskild hansyn ska tas f£6r att férebygga risker som innebar
att plétslig och ofdérutsedd héndelse kan leda till personskada
genom brand/explosion.

Foéljande foreskrifter allménna rdd och normer ar tillémpliga
for hantering och anvandning av gasolaggregat.

- Foérordning om brandfarliga varor, SFS 1961:568, (omtryckt
1984:196, andrad 1985:1109)

- SINDs kungérelse med tillémpningsforeskrifter till forord-
ning om brandfarliga varor, SIND-FS 1981:2

- Tryckkarlskommissionens gasfasknormer (1967)
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